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從「百變金剛」思考科技
演進的歷程
軍、前吉
玩具是每個小朋友童年中不可缺
少的娛樂用品，不管是商店買的還是
自已製作的，都曾經帶給使用者歡笑。
在琳那滿目的玩具中是否可以找到科
技的影子，是一個頗堪玩味的問題。
在此教學活動中「百變金剛」扮演著
引發學生思考的角色，學生從「百變
金剛」想到任何與科技相關的主題即
是此活動的主要目的。本文將介紹如
何從「百變金剛」找出科技演進歷程
的思考活動。
貳、主題介紹
「百變金剛」是一種可以變換造
型的玩具，通常在卡通動畫中會有兩
種造型，一為怪獸如虎、獅、豹等。
每一種動物都反應該角色的性格，通
常在影片中會以正邪對抗穿插劇情，
性質相似的卡通如以前的科學小飛俠
與無敵鐵金剛。不過，以前的科幻卡
通機器人都必須由人來操控，在「百
變金剛」中，其人物是一種合體的機
器人，因此有機器般的勇猛無敵也有
擬人的情感，最特別的是這些角色不
須由人來操控。當劇情中正邪兩方進
行打鬥時，原來以怪獸身出現的角色
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會變成機器人，變身即是此類卡通的
特性。
其實額似的卡通動畫與金剛機器
人的玩具很多· ，-百變金剛」只是其中
的一種。除了在電視上播出卡通之外，
也有虛擬實境的電玩，當然還有以片
中人物為造型的玩具。這些玩具通常
是塑膠製品，因為塑膠具有可塑性而
且可以大量製造，利用特殊的製造方
法還可以做出與金屬相似的質感，隨
著製作技術的提昇，這類型玩具也愈
來愈逼真，亦即是和電視上看到的幾
乎一模一樣。拜現代傳播科技所賜，
卡通不只是用看的，對心儀的人物還
可以收藏其玩具，甚至可以買套電玩，
化身為卡通中的角色。
參、思考歷程
那麼從百變金剛玩其中，可以想
到那些與科技相關的事項，顯然已經
發現了卡通動畫、電視、虛擬實境與
塑膠，為了避免偏離主題，藉隨時的
紀錄，將有關的聯想紀錄下來，以利
於最後的整理。
首先從四個方向思考:資訊來源、
設計的構想、利用的材料與製造方式。
從四個方向之下又可以分別提出問題，
百變金剛玩具的設計構想從何來?百變
21
月一期 A
且可
-A
斗
年一卷 "一詔 "一育
教 技 iII 萃，月
l
活 生教材教法
金剛的材料是什麼? ... ...不斷的提出問
題，再將問題的性質加以歸類，並畫
出聯想的方向圖(圖 1 )
有了方向後，開始進行科技發展
的歷程部份(參考圖 2) ，進行此部份
的聯想時必須要將焦點放在與百變金
剛玩具的出現有關的科技，根據思考
方向圖所進行的科技發展歷程說明如
下:
一、資訊來源
百變金剛一電視/卡通節目
I‘為什麼知道有百變金剛這樣的玩
具，是電視的卡通節目看到的，
這裡包含兩個概念:一是電視的
原理:二是卡通節目的製作。從
卡通節目的製作來看，可以找到
動畫製作與電腦影像處理兩個概
念。
2. 從電腦影像處理我們可以獲得下
列結果:
百變金剛一電視/卡通節目一動
畫製作/電腦影像處理一電腦的
發展(真空管~微處理器)一計
算器/算盤(電腦概念的由來)
一計數的方式(二進位/八進位
/十進位/十六進位/六十進位)
3. 再回到動畫製作這一概念，先思
考一個問題，即動畫的由來。最
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圖 1 百變金剛的思考方向圖
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早，有人將馬跑動的幾個連續動
作圖片畫在一圓盤上，使其轉動，
因而可以看到馬奔馳的景象，這
是動畫概念的起始。但不是動畫
流行的主因，推究動畫為何如此
流行的因素，電影應該是一重要
的功臣，而動畫在電影中的應用，
一開始是用來作特效的處理，爾
後有將動畫製成影片者，其中很
有名的動畫製作者是狄斯奈。
電影影片的拍攝與動畫的製作都
會使用到膠卷，所不同的是，前者利
用攝影的原理與連續的膠卷，利用人
眼視覺暫留的特性連續放映、因而可
以看到一段影片;不過動畫電影的製
作一開始也是與真人電影的拍攝相同，
不同的是動畫電影是翻拍已畫好的圖
片，後來則直接將影像繪製在膠卷上。
因此從以上討論可以發展出下列的結
果:
百變金剛 (資訊來源)電視/
卡通節目一動畫製作/電腦影像
處理一電影一電影的發展(黑白
一彩色/無聲一有聲)一愛迪生
( 1895 放映機)
百變金剛一(資訊來源)電視/
卡通節目一動畫製作/電腦影像
處理一電影一膠卷 賽路路軟片
(伊士曼)照像術一顯像劑一照
相板(大蓋爾銀板) 針孔成像
/晴箱作畫
4. 如果從電視的原理看來，電視從
影像的取得到轉換成電波發送給
收視戶，其中有許多重大的技術
與科學的發現，如無線電波、電
子的發現與陰極射線管等，此一
部份值得再加以深入探討。發展
如下:
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百變金剛一(資訊來源)電視/
卡通節目一電視的原理(影像/
攝影機/傳送天線/接收天線/
電視)一無線電波/電子的發現
/陰極射線管
從資訊的來源發展，如果發現很
難再找到與科技有關的項目時，可以
回到百變金剛的主題，再從頭開始。
現在從製作的材料探討。
二、玩具設計的概念
類似於卡通人物造型的玩具，其
概念是為了銷售的目的，早期如收集
汽水瓶蓋可以換得玩具，過去物質不
是很充裕的年代，如何千方百計的從
收集瓶蓋、截角等到兌換玩具，幾乎
是全家或全班動員的，電視節目比廣
告還具有吸引力。因此類似此種結合
電視節目與玩具設計的方式仍然存在。
而「百變金剛」玩真的設計與舊
式玩具的差別，在於可以組合不同的
造型與功能，雖然玩真的設計主要參
考卡通影片中的人物與劇情，配合可
以變身與組合，玩真只是將影片中的
人物在現實生活中重現。但是在玩具
的製作上卻必須有更精良的製作技巧。
使用的材料在材質的表現是否逼真，
材料是否可以配合模真的設計以製造
更細緻的產品等，都是影響的因素，
而拜塑膠材料應用技術的進步所賜，
以上這些問題才可以解決。
三、利用的材料
1.從材料看來，現在的玩真多使用
塑膠材質，其原因是成本低廉、
易於大量製作與容易造型。而塑
膠原料與石油是息息相關的，石
油是二十世紀的重要能源之一，
不但可以用來發電，經過提煉還
可以得到許多產品，例如塑膠。
看看周遭使用的器具，很多都是
塑膠的製品，但是塑膠也對環境
造成影響。因為不容易腐蝕，在
丟棄後往往要經過漫長的時間處
理，而使地球的負荷增加，如果
以焚化的方式處理，又會釋放有
毒的氣體。雖然以塑膠為民生用
品，在價格上變得較經濟，因此
如何兼顧物美價廉與環保是現代
人必須要好好思考的問題。
此外，石油之用於能源的使用，
可以追溯能源的利用形式，如風力、
水力、火力與核能。石油與電對現代
的工業文明的影響是很大的，如果沒
有能源提供機器運轉的動力，工業革
命又如何發展。初期使用煤為燃料，
到了二十世紀初石油的利用與內燃機
的發明大大助長了機器的使用。而電
與發電機也扮演了重要的角色，因為
電的使用後，也相對促進了與電有關
的產品的發明，而電器化產品也使生
活更便利。
因而可以得到下列的結果:
百變金剛一塑膠模型一塑膠(材
料)一石油(石化原料)一能源
的利用(水力/火力/風力/核能)一
發電機(法拉第直流發電機)一
電的發現(富蘭克林)
四、製造的方式
大部份的玩真都是以塑膠為材質，
因為塑膠材料的可塑性使其具有容易
造型與大量製造的優點，塑膠產品的
製造方式很多，一般依照塑膠的性質
可以分為兩大穎，即熱可塑性與熱硬
化性(如表 1) 。
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活 生當然塑膠的便宜與產品量多，難
免有廉價的感覺，因此塑膠的產品雖
然耐用卻不會因此而被長久使用，加
上不易分解而造成環境問題。
肆、延伸活動
在這一系列思考的過程紀錄中，
可以找到一套科技發展歷程，為便於
其他人閱讀，在必要的地方加上註解，
可以增加可讀性(如圖 2) 。此項活動
還可以繼續進行，以圖 2 中的任一項為
熱可塑性
壓模成形、或注成形、塗提
成形、發泡成形、浸潰成形
吹製成形、射出成形、-A-空
熱硬化性 成形、押出成形、親延成
形、吹漲成形等
其他 手工塗佈成彤、積層成形等
塑膠的成型加工
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表 l
資料來源:李隆盛(民 78) ，頁 97- 101
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表，以下以「卡通」為主題說明卡通
動畫之發展的時間序列(如表 2)
動畫的發展最早是在西元 1832 年，
有一個比利時人，他設計出轉盤活動
影像鏡，將馬匹奔馳的連續動作圖像
印在圓盤上，將圓盤轉動即可看到馬
匹奔馳的影像。後來到了 1879 年，英
國人所設計的活動迴旋鏡，又加以改
良，使轉動的影像可投射到螢幕上，
可以說是最原始的放映機。
真正的電影放映機則是愛迪生 (Tho­
mas Edison)與迪克森(W.K.L.Dickson)同
時推出的，使用賽噶咯透明膠卷，分
別進行活動物體連續攝影及活動式連
續照片的放映。法國的盧米埃兄弟 (Lum­
iere August & Louis)利用電影的放映系
統在巴黎首次公開放映。一直到 1908
年出現了首部動畫電影片，是由法國
動畫作家科爾 (Emile Cohl)繪製，每秒
可以放映 16 張。
表 2 卡通動畫之發展的時間序列
年代 事 件
1832 轉盤活動影像鏡
1879 活動迴旋鏡
1894 放映機
1895 放映A\統
1908 首部動畫片
1914 使用透明賽嘻嘻製作動畫片
1919 拉斯崙卡通
1927 首部有聲電影
1928 ~老鼠<成利號蒸氣船>
1929 電 4尾的才 $1送
1930s 直接在膠卷上作畫
1990 電腦動畫製作
1990s 虛提實境
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動畫製作的技術愈來愈進步，美
國人使用透明賽噶咯製作動畫片，在
一系列的圖片中省去了重複的背景部
份。而後來的狄斯奈卡通則利用重疊
的技術使影像具有真實感。首部有聲
電影問世後，將配音紀錄在唱片上，
1928 年電影米老鼠<威利號蒸氣船〉也
採同步錄音，將配音紀錄在影片膠卷
上。
西元 1929 年，英國廣播公司 (BBC)
傳送買爾得到線圖片，開始了電視的
播送。此時在紐西蘭，動畫的繪製改
為直接在膠卷上作畫，略過拍照的步
驟，使動畫製作可以省下不少的工作
程序。 1990 年代加上電腦動畫製作的
技術，電腦也可以代替手工繪製﹒並
且可以加上許多的特效，如狄斯奈的
動畫電影<阿拉丁>。此外利用電腦
產生 3D影像，透過特製的頭盔中的微
型電視螢幕，可產生立體的視覺感，
並且利用數據輸出手套可以感受真實
的操作感，使用者在虛擬實境中就好
像來到真實的世界中。
這是卡通動畫的簡單的發展史，
結合了電視電影的影響及電腦影像處
理的技術，卡通動畫的設計可以更複
雜並且更具真實感，真人所無法表演
的特殊效果，透過影像處理的技術可
以加入動畫的效果，使電影更具可看
性，雖然卡通動畫看起來很不起眼，
卻也對傳播科技造成影響。
伍、結語
從以上的探索中，可以發現科技
產品的演進，其動力可能是數學觀念
的應用;物理、化學的新發現或者是
一社會現象的影響所致。本文雖然以
「百變金剛」為主題，而主要的目的
1999年 4 月
生活科技教育 32卷4期教材敦法
是希望藉生活中看來平常的物品，經
由聯想而找出科技的軌跡，因為每個
思考者的生活經驗不同，思考的方向
因而迴異，而活動的目的都是在發現
科技演進的歷程。
由於是思考性的活動，因此如何
激發思考，教師扮演很重要的角色，
為了避免學生因為知識或生活經驗不
足，以致於無法發現科技發展歷程，
此時百科全書是很好的工具，當然也
可以從網路上搜尋。學生從這個活動
之中所習得的，不只是一科技發展的
歷程圖，也學到如何聯想、如何將生
活周遭的物連繫在一起，並且了解如
何找資料。
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